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Abstract 
This research aimed to fabricate a simple, low-cost and small scale titration set for 
microscale laboratory in chemistry classroom. A titration set is simple to construct, consists of a 10-
mL plastic syringe, three ways stopcock, 30-mL small vial bottle, rubber stoppers, memo spike 
holder and paper binder clips. The results obtained from the developed titration set were slightly 
different from the standard titration set. The design has been found to be precise and accurate 
compared to the standard titration set (<5%error) but with lesser use of samples (5.00 mL) and 
concentration of standard solution (0.05 mol/L). The device cost is more inexpensive than the 
standard titration set (฿ 104 or US$3). It is suitable for educational context for which there is 
limited access to sophisticate instruments at many schools in urban areas of Thailand. This 
titration set here is not only useful as teaching tool for teacher, but also enable an enjoyable 
experience for the students in laboratory. Furthermore, science teachers may apply the de-
veloped titration set for their classes in chemistry and related fields. 
Keywords: Titration set, Small scale laboratory, Low-cost, Acid-base titration, High school 
 
บทนํา 





ละลายมาตรฐานทีท่ราบความเขม้ขน้ (Skoog et al., 
2013) การไทเทรตในเคมวีเิคราะหแ์บ่งออกเป็น 
3 ประเภท ไดแ้ก่ การไทเทรตกรด-เบส (acid-base 
titration) การไทเทรตปฏกิริยิารดีอกซ ์(redox titra-




ซอ้น (complexometric titration) สาํหรบัการไท-
เทรตทุกประเภท จุดทีส่ารทัง้สองทําปฏกิริยิาพอดี











ขวดรปูชมพู ่(Erlenmeyer flask) สว่นสารละลาย
มาตรฐานทีท่ราบความเขม้ขน้บรรจุอยู่ในบวิเรต 
(burette) หรอืเรยีกว่าไทแทรนต์ (titrant) ซึ่งยดึ
ด้วยขาตัง้พรอ้มที่หนีบ (stand and clamp) (Skoog 

















เช่น การพฒันาชุดการไทเทรตแบบยอ่สว่น Singh 
et al. (1998) ไดพ้ฒันาการไทเทรตโดยใชไ้มโคร
บวิเรต (microburet) สาํหรบัใชใ้นการไทเทรตกรด-





ขอ้ดหีลายด้าน ได้แก่ ต้นทุนตํ่า (ประมาณ 700 
บาทหรอื US$20) ประหยดัเวลาในการทดลอง 
(ใชเ้วลาประมาณ 3–5 นาท)ี และสะดวกต่อการ
ใชง้าน ดงัน้ี ชุดการไทเทรตทีพ่ฒันาขึน้มตี้นทุน 
ซึง่ชุดการไทเทรตมาตรฐาน บวิเรตขนาด 10 mL 
มตีน้ทุนประมาณ 2,800 บาท (หรอื US$20) และ
ขนาด 50 mL มตีน้ทุนประมาณ 2,100 บาท (หรอื 





 Abdullah et al. (2009) พฒันาชุดไทเทรต
ระดบัไมโคร (microtitration kit) ซึง่ประกอบดว้ย 
microburet, microstand และ plastic microwell plate 
สําหรบั microburet ใช้ปรมิาณสารละลายเพยีง 
1.00 mL ส่วนชุดการไทเทรตมาตรฐานใช้ปรมิาณ
สารละลาย 25 mL จากนัน้นําชุดไทเทรตระดบั
ไมโครทีพ่ฒันาน้ีไปจดัการเรยีนการสอนเกีย่วกบั








 Villalón (2013) พฒันาชุดการไทเทรต
แบบย่อส่วนจากการดดัแปลงขวดบรรจุสารให้
เป็นบวิเรตแบบดจิติอลสําหรบัการไทเทรตที่ใช้
ปรมิาตรน้อย (small volume titration) ในงานวจิยั
น้ี บวิเรตแบบดจิติอลจะต่อพ่วงเขา้กบัขวดบรรจุ
สารขนาด 1.0 L โดยอาศยัอุปกรณ์ทีเ่ชื่อมใหเ้ขา้
กนัได ้(adapter) บวิเรตแบบดจิติอลน้ีมคีวามถกู-
ตอ้งมากกวา่การควบคุมดว้ยมอื สาํหรบัไทแทรนต์
ทีม่ปีรมิาตร 100 mL หรอืน้อยกว่า และสามารถ
ประยุกต์ใชก้บัขวดพลาสตกิทีท่าํมาจากพอลเิอทลินี 








ในรายวชิาเคมดีว้ย ตวัอย่าง Logan and Abrams 
(2012) ไดพ้ฒันาชุดอุปกรณ์อยา่งงา่ยในการแยก
ของเหลว-ของเหลว (liquid–liquid separation) 
โดยใชก้ระบอกฉีดยาพลาสตกิ (plastic syringe) 
ฝาปิดจุกยาง (rubber stopper) และขอ้ต่อเปิด-ปิด 
(Luer-lock stopcock) สาํหรบัแยกกลเีซอรอล (gly-




ประมาณ 170 บาท (หรอื US$4.83) ซึง่น้อยกวา่
ชุดอุปกรณ์กรวยแยกแบบแกว้ (glass separatory 










วชิา ทัง้เคมอีนิทรยี์ เคมอีนินทรยี์ เคมวีเิคราะห์  
และชวีเคม ีซึง่มดีงัน้ี Acharry et al. (2009) พฒันา
ปฏบิตักิารระดบัไมโครสาํหรบัเคมไีฟฟ้า ซึ่งประ-
กอบดว้ย 4 บทเรยีน ไดแ้ก่ ปฏกิริยิารดีอกซ ์เซลล์
กลัวานิก เซลลค์วามเขม้ขน้ และการแยกสลายสาร 
ละลายดว้ยไฟฟ้า การทดลองในระดบัไมโครน้ีใช้
สารเคมีในปริมาณน้อย จุดเด่นของการทดลอง
ระดบัไมโคร คอื มคีวามปลอดภยั ลดปรมิาณสาร-
เคมทีี่ใชใ้นการทดลอง ลดปรมิาณสารตกคา้งหลงั
การทดลอง และทาํใหเ้วลาทีใ่ชท้ดลองน้อยลง หลงั 
จากนําปฏิบตัิการระดบัไมโครที่พฒันาขึ้นน้ีไป
ทดลองใชก้บันกัศกึษาระดบัประกาศนียบตัรวชิาชพี
ชัน้ปีที ่3 (ปวช. 3) พบว่า ผูเ้รยีนมคีวามเขา้ใจใน
บทเรยีนดยีิง่ขึน้ เกดิทกัษะการคดิวเิคราะห ์และมี














































เล็กกว่า ใช้สารเคมน้ีอยกว่า มคี่าใช้จ่ายตํ่ากว่า 
และประสทิธภิาพการไทเทรตของชุดทดลองการ
ไทเทรตอยา่งงา่ยแบบยอ่สว่นและตน้ทุนตํ่าทีพ่ฒันา 
ขึน้น้ี มรีอ้ยละของความผดิพลาด (%error) ตํ่ากวา่
ร้อยละ 5 ซึ่งอยู่ในช่วงที่ยอมรบัได้ ผลการทด-
ลองน้ีแสดงใหเ้หน็ว่า สามารถใชเ้ป็นสื่อการสอน
แทนชุดบวิเรตมาตรฐานทัว่ไปสาํหรบัการไทเทรต








(potassium hydrogen phthalate, KHP) ความเขม้-
ขน้ 0.05 M ปรมิาตร 5.00 mL โซเดยีมไฮดรอก-
ไซด์ (sodium hydroxide, NaOH) ความเขม้ขน้
0.05 M ปรมิาตร 5.00 mL กรดฟอร์มกิ (formic 
acid, HCOOH) ความเขม้ขน้ 85%w/w ปรมิาตร 
5.00 mL น้ําสม้สายช ู5% ปรมิาตร 5.00 mL และ 




กอบไปดว้ย กระบอกฉีดยาขนาด 10 mL จาํนวน 1 
อนั ขอ้ต่อสามทางจาํนวน 1 อนั ขวดแกว้ขนาดเลก็ 
ขนาด 30 mL จาํนวน 1 ขวด ฝาปิดจุกยาง จาํนวน 
2 ฝา เหลก็เสยีบกระดาษจาํนวน 1 อนั และคลปิ
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 เริม่ตน้จากการตดิฝาปิดจุกยาง (rubber 
stopper) บนปีกทัง้สองขา้งของคลปิหนีบกระดาษ 
(paper binder clip) ด้วยกาว (glue) จากนัน้นําคลปิ
หนีบกระดาษน้ีไปตดิตัง้เขา้กบัเหลก็เสยีบกระดาษ 




(stand and clamp) ของชุดการไทเทรต 











และทีห่นีบ นําขวดแกว้ (vial bottle) มาวางไวใ้ต้
กระบอกฉีดยา ขวดแกว้เปรยีบเสมอืนเป็นขวดรปู






ภาพท่ี 2 ขัน้ตอนของการสรา้งชุดทดลองการไทเทรตอยา่งงา่ยแบบยอ่สว่นและตน้ทุนตํ่า 









mary standard solution) 0.05 M KHP ปรมิาตร 
5.00 mL ลงในขวดแกว้ จากนัน้เตมิอนิดเิคเตอร์






จาง (สชีมพูไม่จางหายไปประมาณ 30 วินาที) 
บนัทกึปรมิาตรของสารละลาย NaOH ที่ใชใ้นการ




เกีย่วขอ้งในชวีติประจาํวนั เช่น กรดอะซติกิ (5% 
CH3COOH)1 กรดฟอรม์กิ (85% HCOOH)2 อนิด-ิ





จางเมื่อถงึจุดยุต ิ(สชีมพไูม่จางหายไป ประมาณ 
30 วนิาท)ี บนัทกึปรมิาตรของสารละลาย NaOH 
ทีใ่ช ้สาํหรบัการไทเทรตกบักรดแต่ละชนิด ทดลอง
ซํ้า 3 ครัง้ และคํานวณหาความเขม้ขน้ทีแ่น่นอน
ของกรดแต่ละชนิดจากการไทเทรต สุดทา้ยเปรยีบ-
เทยีบค่าระหวา่งชุดไทเทรตอยา่งงา่ยทีส่รา้งขึน้น้ี







กรด-เบส กบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จาํนวน 
24 คน ในโรงเรยีนแหง่หน่ึงในจงัหวดัสงขลา โดยครู
 




ความเขม้ขน้ทีค่าํนวณได ้(n = 3) 
ชดุทดลองการไทเทรต
อยา่งงา่ยทีส่รา้งขึน้ %error ชดุบวิเรตมาตรฐาน %error 
CH3COOH† 5 %w/v 5.23 %w/v 4.60 5.07 %w/v 1.40 
HCOOH‡ 85.00 %w/w 88.78 %w/w 4.45 86.88 %w/w 2.21 
†ผลติโดย บรษิทัไทยเทพรสผลติภณัฑอ์าหาร จาํกดั (มหาชน) ตราภูเขาทอง    
‡ผลติโดย บรษิทัแกมมาโก ้(ประเทศไทย) จาํกดั 
                                                            
1กรดอะซติกิหรอืกรดน้ําสม้สายชจูดัเป็นเครือ่งปรงุรสอาหารชนิดหนึ่งที่
ใหร้สเปรีย้ว ม ีCH3COOH ความเขม้ขน้ 5% 
2กรดฟอรม์กิหรอืกรดมดนิยมนํามาผสมกบัน้ํายางเพื่อทําใหย้างจบัตวั 
กนัเป็นแผน่หรอืกอ้น ม ีHCOOH ความเขม้ขน้ 85–95% 



















ขนาด 10 mL จํานวน 1 อนั ราคา 10 บาท คลปิ
หนีบกระดาษขนาดกลาง จาํนวน 2 ตวั ราคาตวัละ 
12 บาท รวมเป็น 24 บาท ขอ้ต่อสามทางราคา 25 
บาท เหลก็เสยีบกระดาษราคา 20 บาท และ ขวด
แกว้ขนาด 30 mL ราคา 25 บาท รวมตน้ทุนทัง้-
หมดสําหรบัการสร้างชุดไทเทรตอย่างง่ายน้ีคือ 
104 บาทต่อชุด (ประมาณ US$3) สว่นวสัดุ/อุป-
กรณ์แต่ละชิ้นที่ใช้ในชุดบิวเรตมาตรฐานประ-
กอบดว้ย ขาตัง้ราคา 450 บาท มอืหนีบปีกผเีสือ้ 
ราคา 380 บาท บวิเรตราคา 1,800 บาท และขวด 
รปูชมพูร่าคา 45 บาท รวมตน้ทุนทัง้หมดสาํหรบั
ชุดบวิเรตมาตรฐานคอื 2,675 บาทต่อชุด (ประ-





ชุดไทเทรตอย่างง่ายน้ีสอดคล้องกบั Cao et al. 
(2014) ทีไ่ดพ้ฒันาอุปกรณ์ electronic buret เพือ่
เป็นเครื่องมอืสาํหรบัการไทเทรตในหอ้งเรยีนซึ่ง
มรีาคาถกูกวา่เมือ่เทยีบกบัราคาของ glass buret 
(ถา้ม ีvoltmeter ราคาน้อยกวา่ US$20 หรอืถา้ม ี
Arduino board ราคาน้อยกวา่ US$50) และ Singh 
et al. (2000) ทีไ่ดพ้ฒันาชุดอุปกรณ์ microburet 
ทีใ่ชใ้นการไทเทรตกรด-เบส เทยีบกบั standard 
buret พบว่า อุปกรณ์ microburet ที่พฒันาขึ้นมี




 ภาพท่ี 3 ราคาของวสัดุ/อุปกรณ์แต่ละชิน้และตน้ทุนทัง้หมดระหวา่งชุดไทเทรตอยา่งงา่ยทีส่รา้งขึน้ (ซา้ย) 
กบัชุดบวิเรตมาตรฐาน (ขวา)










(KHP) ในการทดลองน้ีสารละลาย NaOH เป็น
สารละลายมาตรฐานทุตยิภูม ิ(secondary standard 
solution) ถงึแม ้NaOH เป็นของแขง็สขีาว แต่เป็น




มาตรฐานปฐมภูม ิ(primary standard solution) 




เตรยีมขึ้น สารละลาย KHP จงึมคีวามเขม้ขน้ที่
แน่นอนและถูกต้องมากกว่าสารละลาย NaOH 
ปฏกิริยิาเคมจีากการไทเทรต สารละลาย NaOH 
กบัสารละลาย KHP แสดงในสมการ (1) 
       
             
 
 เมื่อ NaOH ทาํปฏกิริยิากบั KHP จะได้
เกลอืโพแทสเซยีมโซเดยีมพทาเลตและน้ํา ผลติ-
ภณัฑท์ีเ่กดิขึน้ อตัราสว่นของโมลระหวา่ง NaOH 





กบั KHP จะสามารถคาํนวณหาความเขม้ขน้ทีแ่น่- 
นอนไดโ้ดยอาศยัปรมิาณสมัพนัธ ์จากการทดลอง 
เมื่อเทยีบความเขม้ขน้โดยทาํมาตรฐาน (standard-
ization) พบวา่ ปรมิาตรเฉลีย่ของสารละลาย NaOH 
ทีใ่ชใ้นการไทเทรตเทา่กบั 5.13 mL เพราะฉะนัน้ 
ความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH ทีค่าํนวณได้




ประจาํวนัได ้เช่น กรดอะซติกิ (CH3COOH) และ
กรดฟอร์มิก (HCOOH) ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น
ระหวา่งสารละลาย NaOH กบัสารละลาย CH3COOH 
และ HCOOH สามารถเขียนสมการเคมีได้ดัง
สมการ (2) และ (3) 
CH3COOH + NaOH  CH3COONa + H2O - - - (2) 
HCOOH + NaOH   HCOONa + H2O - - - (3) 
 เมือ่ CH3COOH ทาํปฏกิริยิากบั NaOH 
จะไดเ้กลอืโซเดยีมอะซเิทต (CH3COONa) และน้ํา
เป็นสารผลติภณัฑ์ที่เกิดขึ้น ในทํานองเดยีวกนั 
เมื่อ HCOOH ทําปฏกิริยิากบั NaOH จะไดเ้กลอื
โซเดียมฟอร์เมต (HCOONa) และน้ําเป็นสาร
ผลติภณัฑ์ สมการทัง้ 2 สมการมอีตัราส่วนของ
โมลระหว่างกรดกบัเบสเป็น 1:1 เหมอืนกนั จาก
ความรูเ้กีย่วกบัปรมิาณสมัพนัธ ์นกัเรยีนสามารถ
- - - (1) 








บวิเรตมาตรฐาน (ตาราง 1) แสดงใหเ้หน็วา่ ความ 
เขม้ขน้ที่คํานวณไดข้องกรดแต่ละชนิดมคี่าใกล้-
เคยีงกบัค่าความเขม้ขน้ทีร่ายงานไวบ้นฉลากสนิคา้
ดว้ย รอ้ยละของความผดิพลาด (%error) มคี่าตํ่า










เรยีนรูท้ ัง้หมด 24 ชุด จาํนวน 12 ขอ้ (ตาราง 2) พบ-
วา่ นักเรยีนสว่นใหญ่มคีวามพงึพอใจอยู่ในระดบั





อยา่งงา่ยน้ีราคา 104 บาทต่อชุด (ประมาณ US$3) 
สว่นตน้ทุนสาํหรบัชุดบวิเรตมาตรฐานราคา 2,675 











25 mL ดงันัน้ชุดทดลองการไทเทรตอยา่งงา่ยแบบ 
ยอ่สว่นน้ีจงึใชป้รมิาณสารทีน้่อยกวา่ 















กรรมการทดลอง ขอ้ 5 “การทดลองดว้ยชุดไทเทรต
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ตาราง 2 ระดบัความพงึพอใจของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ต่อการจดักจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยชุด
ไทเทรตอยา่งงา่ยแบบยอ่สว่นและตน้ทุนตํ่า เรื่อง การไทเทรตกรด-เบส 
รายการประเมนิ ความพงึพอใจ 
Mean SD แปลผล 
ส่วนท่ี 1 ด้านการสอน    
1. ครผููส้อนอธบิายวตัถุประสงคแ์ละเน้ือหาการเรยีนไดช้ดัเจน 4.50 0.51 มากทีส่ดุ 
2. ผูเ้รยีนมสีว่นรว่มในกจิกรรมการเรยีนการสอน 4.25 0.61 มาก 
3. ครผููส้อนกระตุน้ใหผู้เ้รยีนแลกเปลีย่นความคดิเหน็ซึง่กนัและกนัในระหวา่งเรยีน 4.63 0.65 มากทีส่ดุ 
4. ครผููส้อนใหค้วามสนใจตอบคาํถามแก่นกัเรยีนเมือ่มขีอ้สงสยั 4.46 0.72 มาก 
เฉล่ีย 4.46 0.45 มาก 
ส่วนท่ี 2 กิจกรรมการทดลอง    
1. การทดลองดว้ยชุดไทเทรตอยา่งงา่ยมคีวามน่าสนใจ  4.58 0.72 มากทีส่ดุ 
2. การทดลองดว้ยชุดไทเทรตอยา่งงา่ยสามารถทาํไดง้า่ย   4.42 0.65 มาก 
3. การทดลองทาํใหน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัการไทเทรตกรด-เบสมากขึน้ 4.75 0.44 มากทีส่ดุ 
4. อุปกรณ์การทดลองชุดไทเทรตอยา่งงา่ยมจีาํนวนเพยีงพอกบันกัเรยีน 3.83 0.92 มาก 
5. การทดลองดว้ยชุดไทเทรตอยา่งงา่ย สง่เสรมิใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรู้
วทิยาศาสตรโ์ดยชว่ยกระตุน้การคดิอยา่งมเีหตุผล   
4.04 0.69 มาก 
6. ในการทดลอง นกัเรยีนคดิวา่ นกัเรยีนมพีฒันาการเกีย่วกบั ทกัษะปฏบิตักิาร
ทดลองทางวทิยาศาสตรม์ากขึน้ 
4.33 0.64 มาก 
7. ในระหวา่งทีท่าํการทดลอง ผูเ้รยีนไดม้กีารแลกเปลีย่นความคดิเหน็ระหวา่ง
เพือ่นในกลุ่มและเรยีนรูก้ารทาํงานเป็นทมี 
4.17 0.48 มาก 
8. การทดลองน้ีนกัเรยีนรูส้กึมแีรงจงูใจทีจ่ะเรยีนรูว้ทิยาศาสตรม์ากขึน้ 4.50 0.66 มากทีส่ดุ 
เฉล่ีย 4.33 0.44 มาก 















ชุดไทเทรตอยา่งงา่ยน้ี 104 บาทต่อชุด (ประมาณ 
US$3) น้อยกวา่ชุดบวิเรตมาตรฐานทีม่รีาคา 2,675 
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